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Abstract of WO01 44364 

The invention relates to blends of high tenacity and flame resistance that are composed of thermoplastic 
polymers containing methylene sequences, of melamlne resin fibers and conventional additives. The 
inventive blends contain as a further component copolymers and/or graft copolymers with 0.1 to 20 mass 
percent by weight bound hydroxyalkyi acrylates, hydroxyalkyi methacrylates, ethyienically unsaturated 
carboxylic acids, dicarboxylic acids, dicarboxylic acid anhydrides, glycidyl compounds and/or isoxaline 
compounds as well as oligomer polyesters or alkyd resins as the compatibilizers. The inventive blends are 
useful in the production of films, fibers, boards, coatings, tubes, injection-molded articles, hollow bodies 
and foamed plastics. 
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(54) Title: BLENDS OF HIGH TENACITY AND FLAME RESISTANCE 

(54) Bezeichnung: BLENDS HOHER FESTIGKEIT UND FLAMMRESISTENZ 

(57) Abstract: The invention relates to blends of high tenacity and flame resistance that are composed of thermoplastic polymers 
^ containing methylene sequences, of melamine resin fibers and conventional additives. The inventive blends contain as a further 
component copolymers and/or graft copolymers with 0.1 to 20 mass percent by weight bound hydroxyalkyl acrylaies, hydroxyalkyl 
mcthacrylates, ethylenically unsamrated carboxylic acids, dicarboxylic acids, dicarboxylic acid anhydrides, glycidyl compounds 
and/or isoxaline compounds as well as oligomer polyesters or alkyd resins as the com'patibilizers. The inventive blends are useful in 
the production of films, fibers, boards, coatings, tubes, injection-molded articles, hollow bodies and foamed plastics. 



(57) Zusammenfassiing: Blends hoher Fesiigkeil und Flammresistenz aus Methylensequenzen-enthaltenden thermo-plastischen 
Polymeren, Melaminhan;fasem und ublichen Zusatzstoffen enthalten als weitere Komponenie Copolymere und/oder Pfropfcopoly- 
mere mil 0,1 bis 20 Masse% eebundenen Hydroxyalkylacrylaten, Hydroxyalkylmethacrylaien. ethylenisch ungesSttigten Carbonsau- 
ren, Dicarbonsauren, Dicarbonsaureanhydriden, Glycidylverbindungen und/od^r Isoxalinverbindungen sowie oligomere Polyester 
Oder AJkydharze als Kompaiibilisaioren. Die Blends sind zur Herstellung von Folien, Fasem, Flatten, Beschichtungen, Rohren. 
Spritzgussartikeln, Hohlkbrpem und Schaumstoffen geeignet. 
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Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz 

Die Erfindung betrifft Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz aus Methylense- 
quenzen-enfhaltenden thermoplastischen Polymeren und Melaminharzfasern, die fur 
die Herstellung von Halbzeugen und Formstoffen eingesetzt werden. 

Fasern auf Basis von Melamin-Formaldehyd-Polykondensaten sind bekannt (EP 0 
221 330; EP 0 523 485; EP 0 845 010; EP 0 408 947; EP 0 845 010), 

Bekannt ist ebenfalls die Verwendung von Fasern aus Melamin-Formaldehyd- 
Polykondensaten in polymeren Massen (EP 0 093 965). 

Weiterhin ist bekannt, Verbunde auf Thermoplastbasis durch Einarbeitung von 
Melaminharzfasern in die Thermoplastschmeize und Verarbeitung der Compounds 
durch Extrusion, Spritzguss oder Pressen herzustellen (DE 41 25 601 ). 

Von Nachteil ist die begrenzte Grenzflachenhaftung der Melaminharzfasern in der 
Thermo-plastmatrix, insbesondere in Polyolefinen, was zu einer unbefriedigenden 
Festigkeit der Verbunde fuhrt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand in der Entwicklung von Blends ho- 
her Festigkeit und Flammresistenz aus Methylensequenzen-enthaltenden thermopla- 
stischen Polymeren und Melaminharzfasern, die fur die Herstellung von Halbzeugen 
und Formstoffen eingesetzt werden. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass Blends aus Methylensequenzen- 
enthaltenden thermoplastischen Polymeren und Melaminharzfasern, die Copolymere 
und/oder Pfropfcopolymere sowie oligomere Polyester oder Alkydharze als Kompati- 
bilisatoren enthalten. diese Anforderungen erfullen. 
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Die erfindungsgemaBe Aufgabe wurde durch Blends hoher Festigkeit und Flammre- 
sistenz aus 50 bis 97 Masse% Methylensequenzen-enthaltenden thermoplastischen 
Polymeren, 3 bis 50 Masse% Meiaminharzfasern und 0,1 bis 20 Masse%, bezogen 
auf die Methylensequenzen-enthaltenden thermoplastischen Polymere, ubiichen Zu- 
satzstoffen gelost, wobei die Blends erfindungsgemass als weitere Komponente 0.1 
bis 10 Masse%, bezogen auf die Methylensequenzen-enthaltenden thermoplasti- 
schen Polymere, Copolymere und/oder Pfropfcopolymere mit 0.1 bis 20 Masse% 
gebundenen Hydroxy-C2-Ci6-alkylacrylaten, Hydroxy-C2-Ci6-alkylmethacrylaten, 
ethylenisch ungesattigten C3. bis Ci6-Carbonsauren, C4.bis Ci6-Dicarbonsauren, C4- 
bis Ci6-Dicarbonsaureanhydriden, C5- bis Ci7-Glycidylverbindungen und/oder C5- bis 
Ci6-lsoxalinverbindungen sowie oligomere Polyester oder Alkydharze als Kompatibi- 
lisatoren enthalten. 

Bevorzugt sind die Methylensequenzen enthaltenden thermoplastischen Polymere 
Polyolefme, Polyvinylverbindungen, Polyvinylidenverbindungen. Polyester, Polyami- 
de, Polyether und/ oder Polyurethane. 

Beispiele fur Polyvinylverbindungen und Polyvinylidenverbindungen sind Polyvinyla- 
cetat, Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Polyvinylbenzen. Polymethylmethacrylat 
und Polyacrylnitril. 

Beispiele fur Polyester sind Polyethylenterephthalat und Polybutylenterephthalat. 

Beispiele fur Polyamide sind Potyamid-4; Polyamid~6; Polyamid-6,6; Polyamid-6,10; 
Polyamid-11 und Polyamid-12. 

Beispiele fur Polyether sind Polyformaldehyd und Polypropylenoxid. 
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Bevorzugte Polyolefine sind Homo- und/oder Copolymere von a-Olefinen mit 2 bis 18 
C-Atomen, insbesondere lineare und/oder verzweigte Polyethylen- Homo- und/ Oder 
-Copolymere, Cycloolefin-Ethylen-Copolymere. Polypropylen-Homopolymere, stati- 
stische Propyien-Copolymere, Propylen-Blockcopolymere, statistische Propylen - 
Blockcopplymere, elastomere Polypropylene, nichtisotaktische Polypropylene, iso- 
taktisches Polybuten-1 und/oder 4-Methylpenten-1- Homo- und/ oder -Copolymere. 

Bevorzugt werden die in den erflndungsgemaBen Blends hoher Festigkeit und 
Flamm-resistenz enthaltenen Melaminharzfasern durch Losungsspinnverfahren Oder 
Schmelzespinnverfahren hergestellt. 

Bevorzugt werden Melaminharzfasern Fasem einer Dicke von 1 bis 40 p,m und einer 
Lange von 0.1 bis 50 mm, die gegebenenfalls mit 0,1 bis 3 l\/lasse%. bezogen auf die 
Melaminharzfasern, flammhemmenden Schlichten vom Typ Siloxane, Polyalkohole. 
Phosphate und/oder Polyphosphate beischichtet sind. v^obei die Melaminharzfasern 
aus hochkonzentrierten wassrigen Losungen der, gegebenenfalls mit Ci-Cs- 
Alkoholen veretherten. Melaminharze durch Zentrifugenspinnen, Fadenziehen. Ex- 
trudieren oder Fibrillierungsprozesse, gegebenenfalls nachfolgende Reckung, und 
Hartung hergestellt worden sind, die Melaminharze Polykondensate aus Melamin mit 
Formaldehyd und/oder Mischungen aus 20 bis 99,9 Masse% Melamin und 0,1 bis 80 
Masse% Melamiriderivaten und/oder Triazinderivaten, bevorzugt Ammelin, Ammelid. 
Cyanursaure und/oder Cyanmelluramid enthaltende Mischungen, gegebenenfalls 
unter Zusatz von 0,1 bis 10 Masse%, bezogen auf die Summe von Melamin, Mela- 
minderivaten und Triazinderivaten, an Phenolen, mit Formaldehyd, sind, und das 
Molverhaltnis Melamin/Formaldehyd bzw. Melamin + Meiaminderivat bzw. Triazinde- 
rivat / Formaldehyd in den Melaminharzfasern 1 : 1,1 bis 1 : 5 betragt. 

Bine weitere bevorzugte Variante sind Melaminharzfasern einer Dicke von 1 bis 100 
\im und einer Lange von 0.1 bis 50 mm, die gegebenenfalls mit 0.1 bis 3 Masse%, 
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bezogen auf die Melaminharzfasern, flammhemmenden Schlichten vom Typ Siloxa- 
ne, Polyalkohole, Phosphate und/oder Polyphosphate beschichtet sind, wobei die 
Melaminharzfasern durch Schmelzeverspinnen von mit Ci-Cs-Alkoholen veretherten 
Melaminharzen bei Massetemperaturen von 140 bis 200''C und gegebenenfalls 
Nachhartung und Reckung der Fasern hergestellt vs/orden sind, die Melaminharze 
Polykondensate aus Melamin mit Formaldehyd und/oder Mischungen aus 20 bis 99.9 
Masse% Melamin und 0,1 bis 80 Masse% Melaminderivaten und/oder Triazinderi- 
vaten, bevorzugt Ammelin, Ammeljd, Cyanursaure und/oder Cyanmelluramid ent- 
haltende Mischungen, gegebenenfalls unter Zusatz von 0,1 bis 10 Masse%, bezogen 
auf die Summe von Melamin, Melaminderivaten und Triazinderivaten, an Phenolen, 
mit Formaldehyd, sind, und das Molverhaltnis Melamin/Formaldehyd bzv^. Melamin + 
Melaminderivat bzw. Triazinderivat / Formaldehyd in den Melaminharzfasern 1:1,1 
bis 1 : 5 betragt. 

Die Melaminharze zur Herstellung der in den erfindungsgemaBen Blends hoher Fe- 
stigkeit und Flammresistenz enthaltenen Melaminharzfasern werden durch Polykon- 
densation von Melamin mit Formaldehyd und/oder Mischungen aus 20 bis 99,9 Mas- 
se% Melamin und 0,1 bis 80 Masse% Melaminderivaten und/oder Triazinderivaten. 
gegebenenfalls unter Zusatz von 0,1 bis 10 Masse%, bezogen auf die Summe von 
Melamin, Melaminderivaten und Triazinderivaten, an Phenolen, mit Formaldehyd 
hergestellt, wobei das Molverhaltnis Melamin/Formaldehyd bzw. Melamin + Mela- 
minderivat bzw. Triazinderivat / Formaldehyd 1 : 1.1 bis 1 : 5 betragt. 

Die in den Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz enthaltenen Melaminharzfa- 
sern aus Melamin, Melaminderivaten. Triazinderivaten, gegebenenfalls substituierten 
Phenolen, und Formaldehyd werden bevorzugt unter Einsatz von durch Hydroxy-C2- 
Cio-alkylgruppen , Hy-drpxy-C2-C4-alkyl-(oxa-C2-C4-alkyl)i-5-gruppen und/oder durch 
Amino-C2-Ci2-alkylgruppen substituierten Melaminen wie 2-(2-Hydroxyethyl-amino)- 
4,6-diamino-1,3,5-triazin. 2-(5-Hydroxy-3-oxa-pentylamino)-4,6-diamino-1,3.5-triazin 
Oder 2,4,6-Tris-(6-aminohexylamino)-1,3,5-triazin als Melaminderiyate bzw. unter 
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Einsatz von durch Hyclroxy-C2-Cio-alkylgruppen. Hyclroxy-C2-C4-alkyl'-(oxa-C2-C4- 
alkyl)i.5-gruppen und/oder Amino-C2-Ci2-alkyl-gruppen substituierten Diaminome- 
thyltriazinen und/oder Diaminophenyltriazinen wie 2,4-(Di-5-hydroxy-3- 
oxapentylannin)-6-methyl-1 ,3,5-triazin, als Triazinderivate hergestellt. 

Die in den Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz enthaltenen Melaminharzfa- 
sern aus Melamin, Melaminderivaten, Triazinderivaten, gegebenenfalls substituierten 
Phenolen, und Formaldehyd konnen als Phenolkomponente Ci-Cg-Alkylphenole, Hy- 
droxyphenole und Bisphenole enthalten. Beispiele fur geeignete Phenole sind Phe- 
nol, 4-tert.-Butylphenol, Resorcin, 2.2-Bis(4-hydroxyphenyl)propan und 4,4'- 
Dihydroxydiphenylsulfon. 

Die Veretherung von Melaminharzen mit Ci-Cs-Alkoholen kann durch Umsetzung der 
Losungen der Melaminharzvorkondensate mit den entsprechenden Alkoholen, durch 
Eintrag von Melaminfestharzen in die entsprechenden Alkohole in saurem Medium 
Oder direkt durch Polykondensation von Melamin und Aldehyd in den entsprechen- 
den Alkoholen erfolgen. Melaminharzether mit hoheren Alkoholen lassen sich durch 
Umethenjng, z.B. von Hexa-methylolmelaminhexamethylether mit dem entsprechen- 
den hoheren Alkohol, herstellen. 

Besonders bevorzugte flammhemmende Schlichten vom Typ Polyalkohole zur Be- 
schichtung von Melaminharzfasern sind Pentaerythrit, Pentite und Hexite. 

Bei den durch Zentrifugenspinnverfahren von Metaminharzlosungen hergestellten 
Melamin-harzfasern werden Kurzfasern vom Typ Fibride besonders bevorzugt. 

Die Trocknung der Losungen der veretherten Melaminharze fur das Schmelzespinn- 
verfahren erfolgt bevorzugt durch Spruhtrocknung. Das Fadenbildungsvermogen 
beim Verspinnen aus der Schmelze lasst sich durch den Umfang der Veretherung 
und die Vorhartung wahrend des Trocknungsvorganges einstellen. 
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Die in den Blends hoher Festigkeit upd Flammresistenz enthaltenen Kortipatibilisato- 
ren sind Copolymere und/oder Pfropfcopolymere mit 0,1 bis 20 Masse% gebundenen 
Hydroxy-C2-Ci6-alkyl-acrylaten, Hydroxy-C2-Ci6-alkyl-methacrylaten, ethylenisch un- 
gesattigten C3- bis Cie-Carbonsauren. C4. bis Cie-Dicarbonsauren, C4- bis Cie- 
Dicarbonsaureanhydriden, Cs- bis Ci7-Glycidylverbindungen und/oder C5- bis C16- 
isoxalinverbindungen sowie oligomere Polyester oder Alkydharze. 

Bevorzugte Copolymere und/oder Pfropfcopolymere als Kompatibilisatoren sind Hy- 
droxy'ethyl(meth)acrylat-Butyl(meth)acrylat-(Meth)Acrylsaure-Copolymere und mit 
Hydroxyethyl-(meth)acrylat gepfropfte Polyethylene, Polypropylene bzw. Ethylen- 
Vinylacetat-Copolyere. 

Weitere Beispiele fur Copolymere als Kompatibilisatoren sind Ethylen-Ethylacrylat- 
Glycidyl-methacrylat-Copolymere, Ethylen-Butylmethacrylat-Methacrylsaure- 
Copolymere und Styren-Butylacrylat-Hydroxypropylacrylat-Copolymere. 

Weitere Beispiele fur Pfropfcopolymere als Kompatibilisatoren sind Glycidyl- 
methacrylat-gepfropfte Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Maleinsaureanhydrid ge- 
pfropftes Polypropylen und Isopropenylisoxalin-gepfropftes Polyethylen. 

Beispiele fur geeignete oligomere Polyester als Kompatibilisatoren sind lineare Poly-^ 
ester auf Basis ButandioM.3, Phthalsaure und Adipinsaure und verzweigte Polyester 
auf Basis Neopentylglycol, Trimethylolpropan. Isophthalsaure und Azeiainsaure mit 
Mn-Werten im Bereich von 600 bis 2000, 

Beispiele fur geeignete Alkydharze als Kompatibilisatoren sind Alkydharze auf Basis 
p4ert.-Butylbenzoesauremonoglycidester. Trimethylolpropan, 1 ,6-Hexandiol, Phthal- 
saureanhydrid und Hexahydrophthalsaureanhydrid sowie Alkydharze auf Basis von 
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linearen und verzweigten Fettsaureglycidestern. Trimethylolpropan, Ethylenglycol, 
Phthalsaureanhydrid und AdipinsSureanhydrid. 

Als ubiiche Zusatzstoffe konnen die erfindungsgemaiien Blends hoher Festigkeit und 
Flammresistenz 0,01 bis 2,5 Masse% Stabilisatoren, 0.1 bis 1 Masse% Antistatika. 
0,2 bis 3 Masse% Pigmente , 0,05 bis 1 Masse% Nukleierungsmittei, 3 bis 18 Mas- 
se% Fulistoffe, 1 bis 18 Masse% Flammschutzmittel und/oder 0,01 bis 5 Masse% 
Verarbeitungshilfsmittel, jeweils bezogen auf die Metliylensequenzen enthaltenden 
thermoplastischen Polymere, enttialten. 

Als Stabilisatoren konnen in den erfindungsgemaHen Blends hoher Festigkeit und 
Flammresistenz gegebenenfalls bevorzugt Mischungen aus 0,01 bis 0,6 Masse% 
phenoiischen Antioxidantien. 0,01 bis 0,6 Masse% Verarbeitungsstabilisatoren auf 
Basis von Phosphiten. 0,01 bis 0,6 Masse% 3-Arylbenzofuranonderivaten, 0,01 bis 
0,6 Masse% Hochtemperaturstabilisatoren auf Basis von Disulfiden und Thioathem 
und/oder 0,01 bis 0,8 Masse% sterisch gehinderte Aminen (HALS), jeweils bezogen 
auf die eingesetzten Methylensequenzen enthaltenden thermoplastischen Polymere, 
enthalten sein. 

Die Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz vt/erden erfindungsgemass durch 
Homogenisierung von Mischungen aus 50 bis 97 Masse% Methyl ensequenzen- 
enthaltenden thermoplastischen Polymeren, 3 bis 50 Masse% Melaminharzfasern, 
0,1 bis 20 Masse%, bezogen auf die Methylensequenzen-enthaltenden thermoplasti- 
schen Polymere, ublichen Zusatzstoffen und 0,1 bis 10 Masse%, bezogen auf die 
Methylensequenzen-enthaltenden thermoplastischen Polymeren, Copolymere 
und/oder Pfropfcopolymere mit 0,1 bis 20 Masse% gebundenen Hydroxy-C2-Ci6- 
alkyl-acrylaten, Hydroxy-C2-Ci6-alkyl-methacrylaten, ethylenisch ungesattigten Ca-bis 
Ci6-Carbonsauren, C4-bis Cie-Dicarbonsauren, C4-bis Ci6-Dicarbonsaureanhydriden, 
Cs- bis Ci7-Glycidylverbindungen und/oder Cs- bis Cie-lsoxalinver-bindungen sowie 
oligomere Polyester oder Alkydharze als Kompatibilisatoren in kontinuierlichen Kne- 
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tern bei Massetemperaturen im Bereich von 140 bis 290''C und Verweilzeiten von 2 
bis 15 min hergestellt. 

Als kontinuierliche Kneter werden bei dem Verfahren zur Herstellung von Blends ho- 
her Festigkeit und Flammresistenz bevorzugt Doppelschneckenextruder mit einer 
Schneckenlange L/D von 35 bis 50 eingesetzt. 

Eine bevorzugte Variante des Verfahrens zur Herstellung von Blends hoher Festig- 
keit und Flammresistenz besteht darin, dass die Melaminharzfasern bei der Herstel- 
lung der Blends als Batch aus 50 bis 95 Masse% Melaminharzfasern und 50 bis 5 
Masse% Kompatibilisatoren eingesetzt werden. 

Die Melaminharzfasern konnen bei der Herstellung von Blends hoher Festigkeit und 
Flammresistenz zusammen mit den anderen Blendkomponenten in den kontinuierli- 
Chen Kneter dosiert werden oder als bevorzugte Variante direkt in die Schmelze do- 
siert werden. 

Bevorzugt werden die erfindungsgemafien Blends hoher Festigkeit und Flammresi- 
stenz zur Herstellung von Folien, Fasem, Flatten. Beschichtungen. Rohren, Spritz- 
gussartikeln, Hohlkorpern und Schaumstoffen versA^endet. 
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Beispiel 1 

In einen Werner&Pfieiderer-Doppelschneckenextruder ZSK 30, L/D=42, mit Fest- 
stoffdosier-stutzen in Zone 3. Temperaturprofil 130/1 70/1 95/220/220/1 SO^C. wird ein 
Polypropylen-Ho-mopolymer (Schmelzindex 7,6 g/10 min bei 230°C/2.16 kp). das 
0,25 Masse% Bis-2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidylsebazat als Stabilisator enthalt. mit 
3.3 kg/Std. und ein modifiziertes Polypropylen (Schmelzindex 12,2 g/10 min bei 
230°C/2,16 kp. Gehalt an gebundenem Butylacrylat 2,0 Masse% und an gebunde- 
nem Hydroxyethyimethacrylat 2,2 Masse%) mit 2.4 kg/Std. dosiert. In die Zone 3 
werden uber eine Stopfschnecke mit 0.72 kg/Std. Meiaminharzfasern (Lange 3 mm, 
Dicke 15 jim. auf Basis von 90 Masse% Melamin und 10 Masse% 5-Hydroxy-3- 
oxapentylamino-1,3,5-triazln als Melaminkomponenten) dosiert und eingearbeitet. 

Das resultierende Polypropylenblend besitzt eIne Zugfestigkeit von 24,8 MPa und 
einen E-Modul von 3,5 GPa. Die Flammwidrigkeitsprufung nach UL 94 (1,6 mm) er- 
fullt die Kriterien fCir die Einordnung in die Klasse V-0. 



Beispiel 2 

In einen Doppelschneckenextruder nach Beispiel 1, Temperaturprofil 
80/120/140/150/140/ 120''C, v^ird ein Styren-Suspensionspolymerisat (K-Wert 73), 
das 0,15 Masse% Dihydroxymethoxybenzophenon und 0,10 Masse% Bis-2,2,6,6- 
tetramethyi-4-piperidylsebazat als Stabilisatoren enthalt. mit 4,2 kg/Std. dosiert. In 
die Zone 3 wird uber eine Stopfschnecke mit 2,26 kg/Std. ein Batch aus 85 Masse% 
Meiaminharzfasern (Lange 2,5 mm, Dicke 12 tim, auf Basis von 75 Masse% Mela- 
min, 2,5 Masse% 2-(5-Hydroxy-3-oxypentylamin)-4,6-d»amino-1.3,5-triazin, 12,5 
Masse% 2,4-Di-(5-hydroxy-3-oxapentylamin)-6-amino-1,3,5-triazin und 10 Masse% 
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2,4,6-Tri-(5-hydroxy-3-oxapentylamin)-1 ,3,5-tria2in als Melaminkomponenten ) und 
1 5 Masse% Kompatibilisator (Styren-Hydroxypropylacrylat-Ethylmethacrylat- 
Copolymer, Ge-halt an Hydroxypropylacrylat 22 Masse%) dosiert. 

Das resultierende Polystyrenblend besitzt eine Zugfestigkeit von 43,1MPa und einen 
E-Modul von 4.05 GPa. Die Flammvy/idrigkeitsprufung nach UL 94 (1,6 mm) erfullt die 
Kriterien fur die Einordnung in die Klasse V-0. 

Das entsprechende Polystyrenblend ohne Kompatibilisator besitzt dagegen eine 
Zugfestigkeit von 37,0 MPa und einen E-Modul von 3,55 GPa. 

Beispiel 3 

In einen Doppelschneckenextruder nach Beispiel 1, Temperaturprofil 
100/130/155/185/185/ MC'C. wird ein LDPE-Homopolymer (Schmelzindex 3,5 g/10 
min bei 190°C/2.16 kp), das 0,25 Masse% Bis-2.2,6,6-tetramethyl-4-piperidylsebazat 
als Stabilisator enthalt, mit 3,2 kg/Std. und ein modifiziertes Polyethylen (Schmelzin- 
dex 12.2 g/10 min bei 230°C/2.16 kp, Gehalt an gebundenem Glycidylmethacrylat 3.5 
Masse%) mit 0,6 kg/Std. dosiert. In die Zone 3 werden uber eine Stopfschnecke mit 
1,63 kg/Std. Melaminharzfasern (Lange 3 mm, Dicke 15 jxm, auf Basis von 90 Mas- 
se% Melamin und 10 Masse% 5-Hydroxy-3-oxapentylamino-1.3,5-triazin als Mela- 
minkomponenten) dosiert und eingearbeitet. 

Das resultierende Polyethylenblend besitzt eine Zugfestigkeit von 5,6 MPa und einen 
E-Modul von 135 MPa. Die Flammwidrigkeitsprufung nach UL 94 (1,6 mm) erfullt die 
Kritehen fur die Einordnung in die Klasse V-0. 
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Das entsprechende Polyethylenblend ohne Kompatibilisator besitzen dagegen eine 
Zug-festigkeit von 3,0 MPa und einen E-Modul von 98 MPa. 



Beispiel 4 

In einen Doppelschneckenextruder nach Beispiel 1. Temperaturprofil 
130/170/195/220/ 220/ 180°C, wind ein Blend aus 65 Masse% eines Polypropylen- 
Homopolymers (Schmelzindex 7.6 g/10 min bei 230''C/2.16 kp), das 0.25 Masse% 
Bis-2.2.6.6-tetramethyl^-piperidylsebazat als Stabilisator enthalt, 30 Masse% 
EPDM-Kautschuk (Ethylengehalt 75 Masse%. Dienkomponente Dicyclopentadien) 
und 5 Masse% modifiziertes Polypropylen (Schmelzindex 12.5 g/10 min bei 
230°C/2,16 kp. Gehalt an gebundenem Maleinsaureanhydrid 0,42 Masse%), mit 4.2 

kg/Std. dosiert. In die Zone 3 werden uber eine Stopfschnecke mit 1.05 kg/Std. 

Melaminharzfasem (Lange 3 mm. Dicke 15 ^im. auf Basis von 90 Masse% Melamin 

und 10 Masse% 5-Hydroxy-3-oxapentylamino-1,3,5-triazin als Melaminkomponenten) 

dosiert und eingearbeitet. 

Das resultierende Polyolefinblend besitzt eine Zugfestigkeit von 23,5 MPa und einen 
E-Modul von 1.8 GPa. Die Flammwidrigkeitsprufung nach UL 94 (1,6 mm) erfullt die 
Kriterien fur die Einordnung in die Klasse V-0. 



Beispiel 5 

5.1 Herstellung und Vorhartung des veretherten Melaminharzes 
In einem 50 I - Ruhrreaktor mit Kuhler und Bodenablassventil werden zu einer L6- 
sung von 300 ml konzentrierter Salzsaure in 13.5 I Methanol bei 35°C innerhalb von 
45 min 4,5 kg eines Festharzes auf Basis von Melamin und Formaldehyd eingetra- 
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gen, Nach weiteren 80 min Ruhren bei 35°C wird mit methanolischer KOH neutrali- 
siert und nachfolgend im Vacuum bei 300 mbar rd. 10,5 I Methanol abdestilliert. Der 
Reaktionsansatz wird mit 3 I Butanol verdunnt, die abgeschiedenen Saize nach 2,5 h 
uber das Bodenablassventil abgezogen und der Reaktionsansatz bei 300 mbar so- 
lange eingeengt, bis eine Viscositat von rd. 550 Poise bei 30°C erreicht ist, ausgetra- 
gen und gebrochen. 

Zur Trocknung und Vorhartung wird das veratherte Festharz in einen Wer- 
ner&Pfleiderer - Doppelschneckenextruder ZSK 30 mit Vacuumentgasung, L/D= 42, 
Temperaturprofil 90/ 125/150/165/165/140/125/1 15°C, dosiert und der austretende 
Strang granuliert. 

5.2 Herstellung der Melaminharzfaser nadi dem Schmelzespinnverfahren 
In einer Laborspinnanlage aus Plastifizierextruder, Schmelzepumpe, Kapillarwerk- 
zeug. Blasschacht, Abzugseinrichtung und Wickler wird das veretherte Melaminharz 
bei einer Massetemperatur von 165°C im Extruder aufgeschmolzen. Die Schmeize 
wird mit der Schmelzepumpe zur Spinnduse uberfuhrt und bei einer Temperatur der 
Spinnduse von 160°C durch den Blasschacht, der mit komprimierter Luft einer Tem- 
peratur von 20°C gekuhit wird. mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 200 m/min ab- 
gezogen, aufgewickelt und die 40 |jm-Faser bei 90^C/2 h in HCI - gesattigter Atmo- 
sphare nachgehartet . 

5,3 Herstellung des Blends aus Polypropylen und veretherter Melaminharzfaser 

In einen Werner&Pfleiderer-Doppelschneckenextruder nach Beispiel 1 , Temperatur- 
profil 130/1 70/1 95/220/220/1 80°C, wird ein Polypropylen-Homopolymer (Schmelzin- 
dex 7,6 g/10 min bei 230''C/2.16 kp). das 0,25 Masse% Bis-2,2,6,6-tetramethyl-4- 
piperidylsebazat als Stabilisator enthalt, mit 3,6 kg/Std., und ein modifiziertes Poly- 
propylen (Schmelzindex 8,5 g/10 min bei 230°C/2,16 kp, Gehalt an gebundenem 
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Butylacrylat 1,0 Masse%. Ethylhexylacrylat 1,0 Masse% und an gebundenem Glyci- 
dylmethacrylat 1,6 Masse%) mit 2.2 kg/Std. dosiert. In die Zone 3 werden uber eine 
Stopfschnecke mit 5,8 kg/Std. Melaminharzfasem (Lange 4 mm, Dicke 40 ^m, mit 
1 ,5 Masse% Pentaerytlirit ais Schlichte beschiclitet) dosiert und eingearbeitet: 

Das resultierende Polypropylenblend besitzt eine Zugfestigkeit von 53,2 MPa und 
einen E-Modul von 1,92 GPa. Die Flammwidrigkeitsprufung nach UL 94 (1,6 mm) 
erfullt die Kriterien fur die Einordnung in die Klasse V-0. 
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Patentanspruche 

1 . Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz aus 50 bis 97 Masse% Methylense- 
quenzen-enthaltenden thermoplastischen Polymeren, 3 bis 50 l\/lasse% Melamin- 
harzfasern und 0,1 bis 20 Masse%, bezogen auf die Methylensequenzen- 
enthaltenden thermoplastischen' Polymere, ubiichen Zusatzstoffen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Blends als weitere Komponente 0.1 bis 10 Masse%. be- 
zogen auf die Methylensequenzen-enthaltenden thermoplastischen Polymere. 
Copolymere und/oder Pfropfcopolymere mit 0,1 bis 20 Masse% gebundenen Hy- 
droxy-C2-Ci6-alkyl-acrylaten, Hydroxy-C2-Ci6-alkyi-methacrylaten, ethylenisch un- 
gesattigten C^. bis Ci6-Carbonsauren. C4- bis Ci6-Dicarbonsauren, C4- bis Cie- 
Dicarbonsaureanhydriden. Cs-bis Ci7-Glycidylverbindungen und/oder C5- bis Cie- 
Isoxalinver-bindungen sowie oligomere Polyester Oder Alkydharze als Kompatibi- 
lisatoren enthalten. 

2. Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach Anspruch 1, dadurch gekenh- 
zeichnet, dass die Methylensequenzen enthaltenden thermoplastischen Polymere 
Polyolefine. Poly-vinylverbindungen. Polyyinylidenverbindungen. Polyester, Po- 
lyamide. Polyether und/oder Polyurethane sind. ' 

3. Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die als Methylensequenzen enthaltenden thermoplastischen Po- 
lymere in den Blends enthaltenen Polyolefine Homo- und/oder Copolymere von 
d-Olefinen mit 2 bis 18 C-Atomen. bevorzugt lineare und/oder verzweigte Polye- 
thylen- Homo- und/oder -Copolymere, Cycloolefin-Ethylen-Copolymere, Polypro- 
pylen-Homopolymere, statistische Propylen-Copolymere, Propylen- 
Blockcopolymere, statistische Propylen-Blockcopolymere, elastomere Polypropy- 
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lene, nichtisotaktische Polypropylene, isotaktisches Polybuten-1 und/oder 4- 
Methylpen-ten-1- Homo- und/oder -Copolymere sind. 

Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Melaminharzfasern Fasem einer Dicke von 1 bis 40 \im und 
einer Lange von 0,1 bis 50 mm sind, die gegebenenfalls mit 0.1 bis 3 Masse%. 
bezogen auf die Melaminharzfasern, flammhemmenden Schlichten vom Typ Si- 
loxane, Polyalkohole, Phosphate und/oder Polyphosphate beschichtet sind, wobei 
die Melaminharzfasern aus hochkonzentrierten wass-rigen Losungen der. gege- 
benenfalls mit Ci-C8-Alkoholen veretherten, Melaminharze durch Zentrifugen- 
spinrien. Fadenziehen, . Extrudieren oder Fibrillierungsprozesse, gegebenenfalls 
nachfolgende Reckung. und Hartung hergestellt worden sind, die Melaminharze 
Polykondensate aus Melamin mit Formaldehyd und/oder Mischungen aus 20 bis 
99,9 Masse% Melamin und 0,1 bis 80 Masse% Melaminderivaten und/oder Tria- 
zinderivaten. bevorzugt Ammelin. Ammelid. Cyanursaure und/oder Cyanmellurar 
mid enthaltende Mischungen, gegebenenfalls unter Zusatz von 0,1 bis 10 Mas- 
se%, bezogen auf die Summe von Melamin, Melaminderivaten und Triazinderi- 
vaten, an Phenolen, mit Fonnaldehyd, sind, und das Molverhaltnis Mela- 
min/Formaldehyd bzw. Melamin + Melaminderivat bzv/. Triazinderivat / Formalde- 
hyd in den Melaminharzfasern 1 : 1 ,1 bis 1 : 5 betragt. 

5. Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Melaminharzfasern Fasem einer Dicke von 1 bis 100 \im und einer Lange von 
0.1 bis 50 mm sind. die gegebenenfalls mit 0,1 bis 3 Masse%. bezogen auf die Melamin- 
harzfasern, flammhemmenden Schlichten vom Typ Siloxane. Polyalkohole. Phosphate 
und/-oder Polyphosphate beschichtet sind, wobe\ die Melaminharzfasern durch Stiimel- 
ze-verspinnen von mit Ci-Cs-Alkoholen veretherten Melaminharzen bei Massetemperatu- 
ren von 140 bis 200°C und gegebenenfalls Nachhartung und Reckung der Fasem herge- 
stellt worden sind. die Melaminharze Polykondensate aus Melamin mit Formaldehyd 
und/oder Mischungen aus 20 bis 99,9 Masse% Melamin und 0.1 bis 80 Masse% Mela- 
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minderivaten und/oder Triazinderivaten, bevorzugt Ammelin, Ammelid, Cyanursaure 
und/oder Cyanmelluramid enthaltende Mischungen. gegebenenfalls unter Zusatz von 0,1 
bis 10 Masse%, bezogen auf die Summe von Melamin. Melaminderivaten und Triazinde- 
rivaten, an Phenolen, mit Formaldehyd, sind, und das Molverhattnis Mela- 
min/Formaldehyd bzw. Melamin + Melaminderivat bzw. Triazinderivat / Formaldehyd in 
den Melam'inharzfasem 1 : 1,1 bis 1 : 5 betragt. 

6. Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die in den Blends als Kompatibilisatoren enthaltenen Copolymere 
und/oder Pfropfcopolymere Hydroxyethyl(meth)acrylat-Butyl(meth)acrylat- 
(Me!th)Acrylsaure-Copolymere und /Oder mit Hydroxyethyl(meth)acrylat gepfropfte 
Polyethylene, Polypropylene bzw. Ethylen-Vinylacetat-Copolyere sind. 

7. Verfahren zur Herstellung von Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mischungen aus 50 bis 97 Masse% Methylense- 
quenzen-enthaltenden thermoplastischen Polymeren, 3 bis 50 Masse% Melamin- 
harzfasern, 0,1 bis 20 Masse%, bezogen auf die Methylensequenzen- 
enthaltenden thermoplastischen Polymere, ubiichen Zusatzstoffen und 0,1 bis 10 
Masse%, bezogen auf die Methylensequenzen-enthaltenden thermoplastischen 
Polymere, Copolymere und/oder Pfropfcopolymere mit 0,1 bis 20 Masse% ge- 
bundenen Hydroxy-C2-Ci6-alkyl-acrylaten, Hydroxy-C2-Ci6-alkyi-methacrylaten. 
ethylenisch ungesattigten Cs. bis Cie-Carbonsauren, C4- bis Cie-Dicarbonsauren, 
C4. bis Ci6-Dicarbonsaureanhydriden, C5- bis Ci7-Glycidylverbindungen und/oder 
Cs-bis Ci6-lsoxalinver-bindungen sowie oligomere Polyester oder Alkydharze als 
Kompatibilisatoren in kontinuierlichen Knetem bei Massetemperaturen im Bereich 
von 140 bis 290^C und Verweilzeiten von 2 bis 15 min homogenisiert werden. 

8. Verfahren zur Herstellung von Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass als kontinuierliche Kneter Doppel- 
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schneckenextruder mit einer Schneckenlange L/D von 35 bis 50 eingesetzt war- 
den. 

9. Verfahren zur Herstellung von Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach ^ 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Melaminiiarzfasem bei der Her- 
stellung der Blends als Batch aus 50 bis 95 Masse% Melaminharzfasem und 50 
bis 5 Masse% Kompatibilisatoren eingesetzt werden. 

10. Verfahren zur Herstellung von Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach 
Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass die Melaminharzfasem direkt in die 
Schmetze der Methylensequenzen-enthaltenden themnoplastischen Polymeren 
dosiert werden. 

11. Verwendung von Blends hoher Festigkeit und Flammresistenz nach Anspruch 1 
zur Herstellung von Folien, Fasem, Flatten. Beschichtungen. Rohren, Spritz- 
gussartikeln, Hohlkorpern und Schaumstoffen. 
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